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Aniaufscheibe far Planetengetriebe 



Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betriff. eine Aniaufscheibe fur Planetenrader eines Planetenge- 
nebes, die mil ihrer Aufnahmebohrung auf in einem Planetenradtrager festge- 
legten Planetenradbolzen angeordnet ist und beidseitig Planetenrader be- 
grenzt. die uber eine Walzlagerung auf dem Planetenradbolzen drehbar gala- 
get, s,nd, wobei zur Schmiermittelversorgung der Planetenradbolzen mil einer 
ax,alen und einer davon abzweigenden radialen SchmiermitteldurchMttsboh- 
rung und die Aniaufscheibe mit axialen DurchbrQchen versehen ist. 

Hintergrund der Erfindung 

Derarfige Anlaufscheiben sind beraits in den unterschiedlichsten Ausfuhrungs- 
vanantan vorbekannt. Sie dianan dem axialen Anlauf des Plantenrades und 
schutzen den ungeharteten Planetenradtrager sowie das Planetanrad vor Ver- 
schie fj Das Pianetenrad lauft dabei mi, einer planen S.irnflache an einer 
ebanfalls pianen Anlaufflache der Aniaufscheibe an. Das Pianetenrad is, mit 
e,ner durchgehenden Bohrung versehen, mi, der es mi, Hilfe einer Lagerung 
auf dem Planetenradbolzen drehbar gehal.en is,. Diese Lagerung kann bei- 
sp.elswe.se dutch einen Nadalkxanz Oder auch durch einen vollrolligen Nadel- 
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satz gebildet sein. Je nach Lagerungsart laufen daher an den Anlaufscheiben 
entweder der LagerkaTig oder die Stirnseiten der Lagernadeln an. Die Anlauf- 
scheiben sind dabei zumeist aus Blech gestanzt. Die Oberflache der Anlauf- 
scheiben wird entweder geschliffen oder ist beschichtet. Die Wahl des Werk- 
stoffes der Scheiben und ihre OberflSchenqualitat sowie ihre Oberflachenharte 
ist im Wesentlichen von den vorgefunden Reibungsverhaltnissen abhangig. 

Sehr oft sind jedoch die Schmierverhaltnisse an den Kontaktstellen zwischen 
den Anlaufscheiben und den Stirnflachen der Planetenrader mangelhaft. In 
diesen Fall werden auch Bronzescheiben als Anlaufscheiben verwendet. Ab 
und an werden auch zwei Anlaufscheiben aus unterschiedlichen Werkstoffen 
nebeneinander eingesetzt oder es werden mehrschichtige Anlaufscheiben, 
beispielsweise plattierte Bleche, verwendet. Dabei sind die Werkstoffe Stahl 
und Bonze miteinander kombiniert. Diese Anordnung berucksichtig die unter- 
schiedlichen Anlauf- und Reibungsverhaltnisse zwischen dem Planetenrad und 
der Anlaufscheibe einerseits und der Anlaufscheibe und dem Plantenradtrager 
andererseits. 

Auch wird durch eine entsprechende Gestaltung der Anlaufscheiben die 
Schmiermittelzirkulation innerhalb des Planetengetriebes und insbesondere an 
der Lagerung des Planetenrades in positiver Weise beeinfluSt. Die Schmier- 
mittelzirkulation in der Lagerung des Planetenrades und die Schmierung der 
Anlaufflachen der Anlaufscheiben im Kontaktbereich mit dem Planetenrad wird 
durch gezielt in die Oberflache der Anlaufscheiben angebrachte Olnuten oder 
durch axiale DurchbrQche erreicht. 

Eine solche Anlaufscheibe ist beispielsweise aus der DE 35 02 076 C1 vorbe- 
kannt. Diese Anlaufscheibe weist zwei als plane Anlaufflachen ausgebildete 
Stirnseiten auf und ist mit einer Winkeloffnung versehen, durch die Schmier- 
mittel zur Lagerung gefordert werden soil. Eine andere Anlaufscheibe ist aus 
der DE 198 04 734 A1 vorbekannt. Sie als ein flacher Stahlring ausgebildet, 
dessen Stirnseiten mit Einpragungen und dessen Aufnahmebohrung mit 
Durchbruchen versehen ist. Auch in der DE 44 18 693 C1 sind derartige An- 
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laufscheiben vorbeschrieben. SchlieBlich ist in der DE 40 09 968 A1 eine zu 
sammengesetzte Anlaufscheibe vorgestellt, die aus einer stahlernen und aus 
e.ner kupfemen besteht. Die innen angeordnete stehlerne Anlaufscheibe weist 
eine Harte von 700 bis 1500 HV auf, wahrend die auBen angeordnete kupferne 
Anlaufscheibe eine Harte von 200 bis 350 HV haben soil. 

Bei diesen Anlaufscheiben ist von Nachteil, dafi bei axialem Anlauf des Plane- 
tenrades an der Anlaufscheibe unter ungunstigen Umstanden der Schmierfilm 
an den Kontaktstellen abgerissen bzw. unterbrochen werden kann. Die Folge 
s.nd Mangelschmierung und vorzeitiger Verschleili an den Kontaktstellen der 
.m Extremfall zum Ausfall des gesamten Planetengetriebes fuhren kann Weiter 
.st von Nachteil, da!3 derartige Anlaufscheiben relativ kompliziert aufgebaut 
s.nd und dem zu Folge auch aufwendig hergestellt werden mussen. 

1 5 Zusammenfassung der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Anlaufscheibe fur ein Planetengetrie- 
be bereit zu stellen, mit deren Einsatz der Schmierfilm an den Kontaktstellen 
zw,schen der Stirnseite des Planetenrades und der Anlaufflache der Anlauf- 
20 scheibe nicht unterbrochen bzw. nicht abgeschnitten wird. Aulierdem soil die 
Anlaufscheibe auf einfache Art und Weise kostengunstig herstellbar sein. 

Erfindungsgema* wird diese Aufgabe nach dem kennzeichnenden Teil von 
Anspruch 1 in Verbindung mit dessen Oberbegriff dadurch geldst, daS die An- 
25 laufscheibe aus einem vergutetem Kaltband mit einer Ebenheit von * 0,03 mm 
hergestellt ist und eine Harte von 370 bis 580 HV aufweist. 

Der entscheidende Vorteil der erfindungsgemaBen Anlaufscheiben liegt darin 
daB d,ese in einfacher Weise aus dem verguteten Kaltband durch Ausstanzen 
30 herstellbar sind. Dieses vergOtete Kaltband weist bereits eine Harte im Bereich 
von 370 bis 580 HV und eine Ebenheit ^ 0,03 mm auf, so dafJ kostenaufwen- 
d.ge nachfolgende Bearbeitungsschritte nach dem bisherigen Stand der Tech- 
n.k entbehrlich sind. Ein nachfolgendes Schleifen zur Herstellung der Ebenheit 
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Oder ein nachfolgendes Harten der Laufscheiben entrant also. Das nicht erfor- 
derliche Harten ist von besonderer Wichtigkeit, da eine gehartete Anlaufschei- 
be einem Hirteverzug unterliegt und sich auch verwindet. Mit dieser Verwin- 
dung, das heilJt, mit einer nicht vorhandenen Ebenheit, wird nach dem bisheri- 
gen Stand der Technik ein Schleifen zur Herstellung eben dieser Ebenheit er- 
forderlich. Dieses Schleifen wiederum, das Schleifspuren auf den Planflachen 
der Anlaufscheibe erzeugt, wirkt sich negativ auf den Traganteil der Anlauf- 
scheiben auf. Die geforderten Hartewerte im Bereich von 370 bis 580 HV ge- 
nugen samtlichen Anwendungsfallen und verursachten keinerlei Ausfalle, wie 
umfangreich Versuche gezeigt haben. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Anlaufscheibe sind in den Unteran- 
spruchen 2 bis 6 beschrieben. 

So ist nach Anspruch 2 vorgesehen, daS die Anlaufscheibe aus einem'unle- 
gierten Edelstahl der Marke C75 S hergestellt ist. Diese Stahlsorte eignet sich 
in besonderer Weise fur den vorgesehenen Zweck und weist nachstehende 
chemische Zusammensetzung auf: 

- 0,70 bis 0,80 % C 

- 0,15 bis 0,35% Si 

- 0,60 bis 0,90 % Mn 

- max. 0,025 % P 

- max. 0,025 % S 

- max. 0,40 % Cr 

- max. 0,10 % Mo 

- max. 0,040 % Ni 

Nach einem anderen Merkmal der Erfindung gemafc Anspruch 3 ist vorgese- 
hen, dall die Anlaufscheibe eine Starke ^ 1 mm aufweist. Dies ist besonders 
von Vorteil, da die bisherigen Anlaufscheiben aus Stahl eine groSere axiale 
Dicke aufweisen. Durch die Reduktion der Dicke der Anlaufscheibe erreicht 
man eine, wenn auch geringe, Gewichtsreduzierung, geringere Materialkosten 
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und auch eine geringfugige BauraumverkQrzung. 

Nach einem weiterem Merkmal der Erfindung gemaB Anspruch 4 ist vorgese- 
hen, dalS die Anlaufscheibe aus dem vergutetem Kaltband durch Ausstanzen 
hergestellt und einem nachfolgenden Gleitschleifen unterworfen ist. Das Gleit- 
schleifen, dem Fachmann bekannt als eine mechanische Werkstuckbearbei- 
tung in einer bewegten Schuttung von Schleifkorpern (Chips), die durch Zuga- 
be von Flussigkeit (Compound) chemisch unterstutzt wird. Im vorliegendem Fall 
wird durch das Gleitschleifen die funktionelle Wirkung der Anlaufscheibe ver- 
bessert, weil durch das eintretende Verrunden der Kanten eine verbesserte 
Schmierung des Planetengetriebes mdglich ist. 



Nach einem weiteren zusatzlichen Merkmal gemaB Anspruch 5 soli die Anlauf- 
scheibe an ihrer Aufnahmebohrung mit gleichmaBig in Umfangsrichtung von- 
einander beabstandeten Durchbruchen versehen sein, die sich in radialer 
Richtung nach auBen erweitern. Durch diese Gestaltung der Durchbruche ist 
einerseits sichergestellt, daB die Anlaufscheibe mit einer moglichst groBen 
inneren Umfangsflache der Aufnahmebohrung auf dem Planetenradbolzen 
aufgesetzt ist und daB andererseits durch die sich an auBen vergroBerten 
20 Durchbruche eine verbesserte Schmierwirkung ermoglicht wird, 

SchlieBlich ist nach Anspruch 6 vorgesehen, daB die Anlaufscheibe einen Au- 
Bendurchmesser aufweist, der unter einem FuBkreis einer Verzahnung des 
Planetenrades liegt. Durch diese Anordnung ist sichergestellt, daB eine opti- 
25 male Schmierung zwischen Anlaufscheibe und Planetenrad bzw. zwischen 
Anlaufscheibe und Planetenradtrager moglich wird. 

Die Erfindung wird an nachstehendem Ausfuhrungsbeispiel naher erlautert. 

30 
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Es zeigen: 

FiguM einen Langsschnitt durch einen Planetenradtrager gemaB be- 
kannten Stand der Technik, 

Figur 2 einen Langsschnitt durch eine erfindungsgemafce Planetenradla- 
gerung, 

Figur 3 eine Draufsicht auf eine erfindungsgemalSe Anlaufscheibe und 

Figur 4 eine perspektivische Darstellung eines Planetenrades mit aufge- 
steckter erfindungsgemalier Anlaufscheibe. 

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen 

Der in Figur 1 nach dem Stand der Technik gezeigte Planetenradtrager 1 weist 
zwei Seitenwande 2, 3 auf, in denen Planetenradbolzen 4 festgelegt sind. Auf 
diesen sind uber Lageranordnungen 5 Planetenrader 6 drehbar gelagert, deren 
Zahne 7 einerseits mit einem nicht gezeigten Hohlrad und andererseits mit 
einem ebenfalls nicht gezeigten Sonnenrad kammen. Auf den Planetenradbol- 
zen 4 sind beidseitig der Planetenrader 6 Anlaufscheiben 8 angeordnet, die 
ublicherweise aus einem Material mit guten Gleiteigenschaften bestehen, wie 
z. B. mit Bronze plattieren Blech, und somit die Reibung zwischen Planetenra- 
dern 6 und Planetenradtrager einerseits und zwischen Lager 5 und Planeten- 
radtrager 1 andererseits verhindern sollen. 

Die in den Figuren 2, 3 und 4 dargestellte erfindungsgemafce Anlaufscheibe 9 
ist mit ihrer Aufnahmebohrung 9.1 beidseitig der Planetenrader 6 auf dem Pla- 
netenradbolzen 10 aufgesteckt. Dieser besitzt eine axiale Schmiermitteldurch- 
trittsbohrung 10.1 und eine davon abzweigende radiale Schmiermitteldurch- 
trittsbohrung 10.2. Der Planetenradbolzen 10 ist wiederum in den Seitenwan- 
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den 2 und 3 des Planetenradtragers 1 verankert. Die Planetenrader 6 sind Qber 
einen aus Lagemadeln 11.1 und Kafig 11.2 bestehenden Nadelkranz 11 auf 
dem Planetradbolzen 10 drehbar gelagert. 

5 Wie die Figuren 2, 3 und 4 weiter zeigen, weist die Anlaufscheibe 9 an drei 
gleichmaftig voneinander beabstandeten Umfangsstellen innere Durchbruche 
9.2 auf, die mit der Aufnahmebohrung 9.1 uber Einschnurungen 9.2.1 verbun- 
den sind. Wie die Figuren weiter zeigen, befinden sich die inneren axialen 
Durchbruche 9.2 in radialer Richtung gesehen im Bereich des Nadelkranzes 

10 11. Schmiermittel gelangt zunachst uber die axiale Schmiermitteldurchtrittsboh- 
rung 10.1 und die radiale Schmiermitteldurchtrittsbohrung 10.2 des Planeten- 
radbolzen 10 in den Laufbahnbereich der Lagemadeln 11. Von dort wird es 
durch radiale Krafte nach auBen geschleudert und fullt zunachst die inneren 
axialen Durchbruche 9.2, die somit als Schmiermittelreservoir wirken. Danach 

15 gelangt das Schmiermittel bei vorhandenen Spalt zwischen Planetenrad 6 und 
Anlaufscheibe 9 bzw. bei vorhandenen Spalt zwischen Anlaufscheibe 9 und 
Seitenwand 2, 3 in radialer Richtung nach aulien. Auf diese Weise ist ein kon- 
tinuierlicher DurchfluG von Schmiermittel durch die Lageranordnung gewahrlei- 
stet, so dali die beteiligten Reibungspartner immer durch einen Schmierfilm 

20 voneinander getrennt sind. 



25 
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Wie aus den Figuren 2 und 4 ebenfalls ersichtlich, weist die Anlaufscheibe 9 
eine radiale Ausdehnung aus, die geringfugig unter einem Fufikreis 7.1 der 
Verzahnung 7 des Planetenrades 6 liegt. Unter FuBkreis 7.1 ist im Sinne der 
Erfindung der radiale Abstand vom Mittelpunkt des Planetenrades 6 bis zum 
tiefsten Punkt der Verzahnung 7 gemeint. Auf diese Weise wird einerseits eine 
relativ groGe Anlageflache zwischen den beteiligten Reibungspartner realisiert 
und andererseits wird verhindert, daft bevorzugt Schmiermittel in die Verzah- 
nung 7 hineingelangt. 

Ein unlegierter Edelstahl der Marke C75S wird zu einem Kaltband der Starke 
0,5 mm ausgewalzt. Dieses Kaltband wird anschlieGend vergutet, das heifct, 
gehartet und angelassen, bis ein Hartewert von etwa 450 HV eingestellt ist. 
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Das Kaltband hat eine Ebenheit von 0,03 mm. Darunter ist zu verstehen, dalJ 
die tolerierte Flache des Kaltbandes zwischen zwei parallelen Ebenen im Ab- 
stand von ledigleich 0,03 mm liegen mud. Mit anderen Worten, das Kaltband 
weist eine vorzugliche Walz- und damit eine vorzugliche Oberflachenqalitat 



5 auf 



Aus diesen Kaltband werden nun bei gleichzeitig moglicher materialsparender 
Verschachtelung eine Vielzahl von erfindungsgemaBen Anlaufscheiben 9 aus- 
gestanzt, die lediglich zur Kantenverrundung einem anschlieBenden Geit- 
10 schleifprozeB unterworfen sind. Der Vorteil dieser erfindungsgemafJen Anlauf- 
scheiben 9 liegt insbesondere darin, dad deren spatere gewunschte Eigen- 
schaften schon im Vormaterial, das heist im Kaltband, vorhanden sind. Auf 
diese Weise ist eine besonders kostengunstige Fertigung moglich. 



4 
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Bezugszeichen 



1 Planetenradtrager 

2 Seitenwand 
5 3 Seitenwand 

4 Planetenradbolzen 

5 Lager 

6 Planetenrad 

7 Verzahnung 
10 7.1 Fuftkreis 

8 Anlaufscheibe 

9 Anlaufscheibe 

9.1 Aufnahmebohrung 

9.2 axiale Durchbruche 
15 9.2.1 Einschnurung 

1 0 Planetenradbolzen 

1 0. 1 axiale Schmiermitteldurchtrittsbohrung 

10.2 radiale Schmiermitteldurchtrittsbohrung 

1 1 Nadelkranz 
20 11.1 Lagernadel 

11.2 Kafig 
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10 Patentanspruche 

1. Anlaufscheibe (9) fur Planetenrader (6) eines Planetengetriebes, die mit 
ihrer Aufnahmebohrung (9.1) auf in einem Planetenradtrager (1) festgelegten 
Planetenradbolzen (10) angeordnet ist und beidseitig Planetenrader (6) be- 

15 grenzt, die uber eine Walzlagerung (11) auf dem Planetenradbolzen (10) dreh- 
bar gelagert sind, wobei zur Schmiermittelversorgung der Planetenradbolzen 
(10) mit einer axialen (10.1) und einer davon abzweigenden radialen Schmier- 
mitteldurchtrittsbohrung (10.2) und die Anlaufscheibe (9) mit axialen Durchbru- 
chen (9.2) versehen ist, dadurch gekennzeichnet, daS sie aus einem vergu- 

20 tetem Kaltband mit einer Ebenheit von ^ 0,03 mm hergestellt ist und eine Harte 
von 370 - 580 HV aufweist. 

2. Anlaufscheibe (9) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dalJ sie aus 
einem unlegierten Edelstahl der Marke C75S hergestellt ist. 

25 

3. Anlaufscheibe (9) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dali sie eine 
Starke von ^ 1 mm aufweist. 
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4. Anlaufscheibe (9) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR sie 
durch Ausstanzen aus dem verguteten Kaltband mit einem nachfolgenden 
Gleitschleifen hergestellt ist. 
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5. Anlaufscheibe (9) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft ihre 
Aufnahmebohrung (9.1) mit gleichmafcig in Umfangsrichtung voneinander be- 
abstandeten Durchbruchen (9.2) versehen ist, die sich in radialer Richtung 
nach aulXen erweitern. 

5 

6. Anlaufscheibe (9) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ihr Au- 
Bendurchmesser unter einem Fuftkreis (7.1) einer Verzahnung (7) des Plane- 
tenrades (6) liegt. 
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Fig. 1 



Fig. 2 
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■ 9.1 




Fig, 3 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Anlaufscheibe (9) fur Planetenrader (6) eines Pla- 
netengetriebes und zeichnet sich dadurch aus, da* sie aus einem verguteten 
Kaltband mit einer Ebenheit von ^ 0,03 mm hergestellt ist und eine Harte von 
370 bis 580 HV aufweist. 

Durch die Herstellung aus einem entsprechenden Vormaterial mit den spateren 
gewunschten Eigenschaften last sich die Anlaufscheibe (9) in besonders ko- 
stengCinstiger Weise herstellen. 



Figur 4 
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